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Abstrak  
Metode heat and hold adalah suatu metode dengan teknik penahanan temperatur sesuai dengan fungsi waktu dan 
temperatur yang diinginkan. Teknik ini bertujuan dapat dipakai dalam menyesuaikan karakteristik ketahanan 
mikroba terhadap temperatur serta penghematan konsumsi energi. Pada penelitian ini dirancang suatu tangki 
yang memiliki sistem kendali temperature dengan kemampuan menahan dan menaikkan temperatur sesuai 
dengan kebutuhan sistem. Pengendalian temperatur pada tangki pemanas dapat dilakukan berbasis 
mikrokontroler Arduino. Arduino membaca data dari sensor suhu dan mengaktifkan heater untuk memanaskan 
cairan sampai dengan suhu yang ditetapkan di arduino. Ethernet Shield arduino berperan sebagai komunikasi 
data arduino dengan database yang terkoneksi dengan jaringan internet. Hasil dari penelitian ini berupa 
prototype yang memperlihatkan alat Monitoring suhu berbasis IoT yang dapat di akses dimana saja melalui 
tampilan antarmuka sistem monitoring berbasis Web. Pengujian dilakukan dengan 2 tahapan yaitu pengujian 
dengan menentukan target dari heater dan pengujian dengan Holding dan Heating dengan delay selama 10 menit. 
sistem pengendalian temperatur tangki pemanas dapat mempertahankan temperatur 40oC, 50oC, 60oC selama 10 
menit. Kondisi penahanan temperatur pada waktu tertentu dinamakan dengan holding. Untuk selanjutnya 
temperatur sistem berada pada 70oC  
Kata kunci:  Holding, Heating, Arduino, IoT 
 
Abstract  
Heat and hold method is a method with temperature containment techniques in accordance with desired 
temperature and time functions. This technique aims in adjusting the characteristics of microbial resistance to 
temperature and saving energy consumption. In this study, a tank with temperature control system was designed for 
heat and hold the temperature according to the system requirements. Control of the temperature in the heating tank 
can be done based on the Arduino microcontroller. Arduino reads data from the temperature sensor and activate the 
heater according to temperature set on the Arduino. Arduino Ethernet Shield acts as Arduino data communication 
with a database connected to the internet network. The results of this study are in the form of a prototype that shows 
an IoT-based temperature monitoring tool that can be accessed anywhere via Web-based monitoring system 
interface. The test was carried out in 2 stages, namely testing by determining target of heater and testing with 
Holding and Heating with a delay of 10 minutes and 20 minutes. The heating tank temperature control system 
maintain a temperature of 40oC, 50oC, 60oC for 10 minutes. The temperature holding condition at a certain time is 
called holding. Henceforth the system temperature is at 70oC. 
Keywords: Holding, Heating, Arduino, IoT. 
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Metode heat and hold adalah suatu metode dengan teknik penahanan temperatur sesuai dengan 
fungsi waktu dan temperatur yang diinginkan. Teknik ini bertujuan dapat dipakai dalam menyesuaikan 
karakteristik ketahanan mikroba terhadap temperatur serta penghematan konsumsi energi. Virgin 
Coconut Oil (VCO) dipanaskan secara bertahap mulai dari temperatur 600C sampai dengan 1100C (Zulfadli, 
2018). Dalam pemanasan VCO teknik ini dapat dipergunakan untuk mengurangi kadar impuritas pada 
tangki yang akan mempengaruhi mutu VCO, selain itu dapat juga digunakan dalam membuat emulsi. 
Terdapat beberapa metode pembuatan VCO yang dapat digunakan diantaranya adalah metode 
pemanasan (heating) selain itu terdapat juga metode fermentasi. Metode pengolahan pembuatan VCO 
dengan pemanasan merupakan metode pengolahan yang paling umum. Pengolahan dengan metode ini 
paling memungkinkan diaplikasikan pada skala industri karena lebih ekonomis dan lebih praktis dengan 
menyesuaikan pada jenis ukuran dan peralatan yang digunakan.  Efek menguntungkan dari pemanasan 
dengan metode heat and hold berlaku untuk banyak pengemulsi yang umum digunakan, seperti lilin 
pengemulsi, Polawax, Olivem 1000 atau Xyliance.  
Pada penelitian ini dirancang suatu tangki yang memiliki sistem kendali temperature(Saputro, 
2016) dengan kemampuan menahan dan menaikkan temperatur(Palka, H. S. and Yusfi, M., 2016) sesuai 
dengan kebutuhan sistem dan karakteristik CPO yang ditimbun. Pengendalian temperatur pada tangki 
pemanas dapat dilakukan berbasis mikrokontroler Arduino. Keberadaan Arduino sendiri menjadi sesuatu 
yang menarik karena dapat dihubungkan dengan jaringan internet (Gultom, G. dkk , 2019) sehingga dapat 
tercipta Internet of Things (IoT). Penggunaan IoT pada penelitian ini untuk mempermudah dalam hal 
monitoring terhadap temperatur pada wadah tempat pemanas. 
Metode heat and hold berarti metode dengan teknik penahanan temperatur pada suhu yang konstan 
untuk rentang waktu yang telah ditentukan. Alasan utama menggunakan metode heat and hold adalah 
menyesuaikan dengan karakteristik biologi atau untuk alasan penghematan energi. Untuk jumlah kecil 
konsumsi energi tidak terlalu signifikan namun ketika bekerja dengan tangki ukuran industri, konsumsi 
energi naik dengan sangat cepat, yang berarti peningkatan biaya dan berdampak pada seberapa 'hijau' 
proses pembuatannya. 
Untuk menghubungkan metode heat dan hold di arduino dibutuhkan sistem pewaktuan (Muttaqin, 
A. & Taufiq, I., 2012) dengan mengatur waktu untuk pemanas hidup dan waktu pemanas mati sehingga 
pengontrol temperatur dapat terjadi sesuai yang diinginkan. 
Selain hal tersebut proses menahan fase air pada suhu tinggi untuk jangka waktu yang lebih lama 
akan berarti lebih banyak air akan menguap. Dengan metode heat and hold bahan-bahan yang sensitif 
terhadap kenaikan temperatur dapat dijaga, sehingga beberapa keuntungan menggunakan metode 
pemanasan heat and hold adalah : 
a) Stabilitas emulsi yang lebih baik (tidak berlaku untuk pengemulsi proses polimer dan dingin). 
b) Mengurangi jumlah kontaminan mikroba. 
c) Konsumsi energi (terutama dalam jumlah besar). 
d) Lebih banyak fase air yang hilang karena penguapan (mudah dipecahkan). 
 
II. METODE PENELITIAN  
Pada proses perancangan ini meliputi perancangan perangkat keras dan perangkat lunak, disusun dalam 












Gambar 1. Model Rancangan Sistem 
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Arduino membaca data dari sensor suhu dan mengaktifkan heater untuk memanaskan cairan 
sampai dengan suhu yang ditetapkan di arduino. Ethernet Shield (Arasada, B. & Suprianto, B., 2017) 
arduino berperan sebagai komunikasi data arduino dengan database yang terkoneksi dengan jaringan 
internet terlihat seperti pada blok diagram sistem pada gambar 2. 
Data akan di tampilkan di komputer atau smartphone secara online dan realtime (Usman, dkk, 
















Gambar 2. Blok Diagram Sistem 
 
A. Perancangan Hardware 
Pada perancangan hardware pada penelitian ini menggunakan beberapa komponen hardware atau 
perangkat keras yang saling terkait sehingga terbentuk sistem monitoring online pemanas yang dapat di 
akses di mana saja. Gambar 2 memperlihatkan blok diagram perancangan sistem yang tersusun pada 
penelitian ini. Pada blok diagram tersebut di bagi menjadi 3 bagian yaitu input, proses dan output.  
a) Input digunakan sebagai masukan arduino menggunakan sensor suhu termocouple max6675 
(Manual. U, 2014), yang memberi informasi suhu cairan pada saat itu sensor ini memiliki output 
digital dengan 3 pin yaitu pin SO, pin SC, dan pin SCK dimana pin ini terhubung langsung dengan 
pin digital dari arduino.  
b) Proses digunakan arduino UNO sebagai komponen yang akan melakukan proses data. Arduino 
akan mengaktifkan heater melalui relay DC yang terkoneksi dengan pin digital arduino. Heater 
ini di pasang pada tabung penyimpanan cairan. Data dari sensor suhu akan di proses arduino 
jika telah mencapai target panas yang ditentukan arduino akan mematikan heater. Setiap 1 detik 
data akan dikirim ke internet melalui ethernet shield yang terhubung dengan jaringan internet. 
Data yang dikirim oleh arduino di terima oleh server cloud dan di simpan di database. Data ini 
akan terus terupdate sehingga histori dari suhu ini dapat dilihat kembali. 
c) Output terdapat 2 bagian yaitu 1 bagian output arduino yaitu heater yang akan aktif hingga 
target panas yang di tentukan serta tampilan php/html yang terkoneksi dengan database server 
yang disimpan pada penyimpanan data server. 
 
B. Perancangan Software 
 
Pada perancangan pada perancangan software terdapat 2 bagian yaitu : 
a) Perancangan software yang akan ditanam di arduino  
Gambar 3. memperlihatkan alur sistem yang tertanam di arduino dan software yang berada di 
webserver, saat hardware di jalankan, data target suhu telah dimasukkan terlebih dahulu dan 
secara otomatis heater akan aktif selanjutnya terdapat kondisi yang mengatur status heater, jika 
target suhu telah mencapai target maka heater akan mati. 
b) Perancangan software interface pada server. 
Sedangkan Untuk sistem interfacenya memanfaatkan aplikasi Web browser PHP dan Mysql. Data 
dari arduino akan disimpan di database mysql. Data tersebut secara realtime ditampilkan pada 
tampilan interface dalam bentuk grafik realtime. Data histori dapat juga dilihat dengan mengatur 
tanggal saat pengambilan data. 

































Target 1 = 30 derajat 
Target 2 = 40 derajat
Target 3 = 50 derajat
Target 4 = 60 derajat
Target 5 = 70 derajat




Gambar 3. Flowchart software sistem 
Proses selanjutnya adalah mengendalikan temperatur tangki pemanas. Pengendalian temperatur 
tangki pemanas dilakukan menggunakan Arduino Uno. Pemanasan akan dimulai dari temperature 30 C, 
sampai menuju temperature hold, sesuai dengan waktu yang ditentukan, setelah waktu tercapai, maka 
proses pemanasan akan lanjut sesuai dengan waktu yang telah ditentukan, demikian selanjutnya sampai 
diperoleh temperature akhir yang ditentukan 
 
III. HASIL DAN PEMBAHASAN 
A. Hasil Rancangan 
Hasil dari perancangan pada penelitian ini secara lengkap ditunjukkan pada Gambar 4 yang 
memperlihatkan alat Monitoring suhu berbasis IoT sedangkan Gambar 5 memperlihatkan hasil 







Gambar 4. Hasil Perancangan Hardware 
 
Keterangan :  
A.  LCD output untuk menampilkan hasil Pembacaan Sensor 
B.  Arduino Uno yang mengerjakan Proses untuk Hold-Heat 
C.  Ethernet Shild Untuk Komunikasi dengan jaringan Internet 
D.  Relay Untuk Mengatur Status dari Heater 
E.  Konverter dari Termocouple MAX6675 
F.  Tangki Pemanas  
 
 
Gambar 5. Hasil Perancangan Software di Laptop dan Smartphone 
Dalam pengujian penelitian ini ditemukan sebuah masalah yang membebani arduino yaitu 
pembacaan sensor suhu saat mendekati kondisi hold. Pada kondisi hold, suhu pada cairan dalam tabung 
tidak dibiarkan untuk turun terlalu jauh dari target yang telah ditetapkan sementara sensor suhu dalam 
cairan tidak stabil sehingga terjadi lonjakan-lonjakan pembacaan suhu. Lonjakan tersebut menyebabkan 
pemanas kondisi ON-OFF tidak menentu seperti yang terlihat pada gambar 6.  
Dalam pemrograman Arduino penggunaan fungsi if (pemilihan jika) akan mempengaruhi hasil yang 
akan diperoleh. Dalam kasus ini penelitian menggunakan fungsi tersebut untuk menentukan waktu HOLD 
dan HEAT pada pemanas 
 
suhu = thermocouple.readCelsius(); 
  if(suhu<=suhu1){proses=0;statusend=0;} 
  if(suhu>suhu1 && suhu<=suhu2 ){proses=2;statusend=1;} 
  if(suhu>suhu2 && suhu<=suhu3 ){proses=4;statusend=2;} 
  if(suhu>suhu3 && suhu<=suhu4 ){proses=6;statusend=3;} 
  if(suhu>suhu4 && suhu<=suhu5 ){proses=8;statusend=4;} 
  if(suhu>suhu5){proses=10;} 
 
Tetapi karena fungsi dari sensor suhu yang kurang stabil menyebabkan terjadi hal demikian.  
 
 
Gambar 6. Fokus pada lonjakkan suhu karena ketidakstabilan sensor. 
Untuk mengurangi error data seperti itu maka dilakukan penggunaan nilai rata-rata dengan 
meninjau nilai suhu sebelumnya sehingga di peroleh nilai suhu adalah : 
 
suhuread = thermocouple.readCelsius(); 
suhu = (suhuread + suhutemp)/2 ; 
... 
... 
suhutemp = suhuread; 
 
Tetapi pada kondisi awal nilai suhutemp adalah nilai suhu pembacaan (nilai suhuread) karena pada 
kondisi awal nilai suhu sebelumnya belum ada. 
 
B. Pengujian Alat Pemanas Bertingkat 
Dalam melakukan pengujian dilakukan dengan 2 step yaitu : step pengujian untuk menaikkan suhu 
ke target tertentu dalam hal ini penelitian di targetkan ke suhu 600C dan pengujian dengan Holding 10 
Menit tiap 100C mulai dari temperatur 40o C, 50o C, 60o C dan 70o C 
1.  Pengujian dengan target 600 C 
 
 




Berdasarkan data dari gambar 7 data saat alat dijalankan pukul 10.10 sensor termocouple 
mendeteksi suhu 41o C dan setiap menitnya suhu terpantau meningkat hingga pada 10.47 suhu mencapai 
62o C peningkatan ini terlihat linier. Dalam kenaikan 1oC tidak menentu ada yang butuh waktu 1 menit 
hingga 3 menit. Setelah mencapai titik suhu target, heater secara otomatis akan mati. Pengujian 
dilanjutkan hingga pukul 11.11 untuk melihat kinerja dari alat tersebut. Perubahan temperatur setelah 
10.47 terjadi penurunan secara alami. 
2.  Pengujian dengan Holding 10 Menit 
 
 
Gambar 8. Proses heating dan hold tangki pemanas dengan lama Holding 10 menit 
 
Berdasarkan Gambar 8 dapat dilihat bahwa sistem pengendalian temperatur tangki pemanas dapat 
mempertahankan temperatur 40oC, 50o C, 60o C selama 10 menit. Kondisi penahanan temperatur pada 
waktu tertentu dinamakan dengan holding. Untuk selanjutnya temperatur cairan dalam tangki berada 
pada 70oC. Sedangkan pada kenaikan suhu awal saat heater bekerja untuk mencapai target dibutuhkan 
waktu sekitar 22 menit, ini dipengaruhi karena suhu cairan dalam tangki masih suhu ruangan dan 
membutuhkan waktu untuk panas. Semakin meningkat suhu maka waktu heater bekerja akan semakin 
sedikit. 
Pada pemrograman arduino digunakan fungsi case dalam pemilihan kondisi. Terdapat 8 case yang 
akan menentukan status dari arduino. 
switch(proses) 
  { 
    case 0: //proses memanaskan 
          {   
.... //suhu belum mencapai target suhu 1 
digitalWrite(heater,HIGH); //nyalakan relay heater 
.... 
          } 
    case 1: //hold suhu 1 
          {  
            .... 
                digitalWrite(heater,LOW); //Padamkan relay heater 
            .... 
          } 
    case 2:{ //proses memanaskan 1 
.... 
             digitalWrite(heater,LOW);      //Menyalakan relay air dingin 
.... 
    case 3:{  //hold suhu 2 
.... //jika suhu diatas atau sama dengan suhu 2 
                digitalWrite(heater,LOW); //Padamkan relay heater 
              ...... 
    case 4:{ //proses memanaskan  2  
           .... 
            digitalWrite(heater,HIGH); //Menyalakan relay air dingin 
     ..... 
    case 5:{ //hold suhu 3 
.... //jika suhu diatas atau sama dengan suhu 3 
                digitalWrite(heater,LOW); //Padamkan relay heater 
             .......    
    case 6:{  //proses memanaskan 3  
            .... 
              digitalWrite(heater,HIGH); //Menyalakan relay heater 
             ..... 
    case 7:{  //hold suhu 4 




                digitalWrite(heater,LOW); //Padamkan relay heater 
              ...... 
    case 8:{ //proses memanaskan  4 
            ..... 
              digitalWrite(heater,HIGH); //Menyalakan relay heater 
...... 
    case 9:{  //hold suhu 5 
..... //jika suhu diatas atau sama dengan suhu 5 
                digitalWrite(heater,LOW); //Padamkan relay heater 
..... 
    case 10:{  //hold suhu 5 
                digitalWrite(heater,LOW);//Padamkan relay heater 
             ......  
         } 
}                                           
Penggunaan fungsi case untuk juga untuk membatasi fungsi heater dan menjaga agar saat terjadi 
putus koneksi atau listrik padam yang akan membuat proses terhenti sejenak informasi yang tersimpan di 




Sistem kendali tangki pemanas dengan metode heat and hold dapat dilakukan dengan menggunakan 
Arduino dan data hasil pengukuran dapat ditransmisikan melalui jaringan. Temperatur dapat dikendalikan 
dengan beberapa variasi pemanasan dan waktu hold. Pemanasan dilakukan sampai mencapai suhu target 
yaitu : 40 OC, 50 OC, 60 OC dan 70 OC dengan lama waktu holding selama 10 menit. Waktu holding dapat 
tercapai sesuai dengan waktu yang ditentukan, namun masih terdapat ayunan dalam pencapaian target 
temperatur, hal ini terjadi karena temperatur pada tangki tidak merata diakibatkan karena sumber 
temperatur hanya berada pada satu titik. Untuk selanjutnya perlu dilakukan pengendalian terhadap 
temperatur dengan distribusi temperatur yang merata pada tangki pemanas. 
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